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Elektronische onderdelen Opto-elektronica LED's met geïntegreerde elektronica 
Inleiding 


Twee chip's Dank zij de moderne integratietechnieken is het zonder meer 
in één behuizing mogelijk behalve de gebruikelijke LED-chip ook een tweede chip 
in de standaard behuizing van een LED onder te brengen. Op deze 
manier ontstaan onderdelen, die men in feite geen LED’s meer kan 
noemen, maar “geïntegreerde schakelingen met ingebouwde op- 
tische LED-indicatie”. Deze extra integratie gaat van zo iets simpels 
als het integreren van een voorschakelweerstand tot de integratie 
van ingewikkelde chip's, die de een of meerdere LED-chip's in de 
behuizing “intelligent” aansturen. 


Soorten Als men het rijke aanbod onderzoekt, kan men alle componenten 
indelen in de onderstaande categorieën: 
— LED's met ingebouwde weerstand; 
— 230 Veftectier" LED's; 
— “LOW BAT”-indicatoren; 
—duo-LED's; 
— knipperende LED's; 
—duo-LED's met knipperfuncties; 
—RGB-LED's. 
In de volgende paragrafen worden deze onderdelen besproken en, 
waar nodig, applicatieschema's gegeven. 


LED's met ingebouwde weerstand 


Inleiding Het is bekend dat men een LED nooit zonder voorschakelweer- 

stand op een spanning mag aansluiten. Een LED is immers een 
diode en in doorlatende richting heeft het onderdeel een zeer lage 
dynamische weerstand. Sluit men een LED zonder meer aan op 
een spanning van +5 V, dan zal de stroom door het onderdeel zo 
groot worden dat de LED onmiddellijk vernietigd wordt door het 
grote thermische vermogen dat in de chip wordt gedissipeerd. 
Oplossing is het in serie schakelen van een kleine voorschakel- 
weerstand, die de stroom door de LED op een veilige waarde 
begrensd. 
Door diverse fabrikanten worden nu LED's aangeboden, waarbij 
deze voorschakelweerstand in de behuizing aanwezig is. Derge- 
lijke onderdelen kan men dus zonder meer rechtstreeks op een 
gelijkspanning aansluiten. 






Figuur 1 1. Vss 
Aansluitgegevens 7 
van een LED 2. Vin 
met ingebouwde 


serie-weerstand 


OK 25.8 (228) 


Uitvoeringen Erzijn exemplaren leverbaar voor +5 V en voor +12 V, waarbij de 
opgenomen stroom ongeveer 12 mA bedraagt. Met opzet wordt 
geschreven over positieve spanningen, omdat de geïntegreerde 
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Op de netspanning 


Figuur 2 


Het intern schema 


van een 


230 Veffectief LED 


Vermogens 


dissipatie 


Figuur 3 
Praktische 


uitvoeringsvormen 


van 


230 Verfectier LED'S 


weerstand in serie met de anode van de LED is opgenomen en de 
aansluiting die normaal de kathode vormt nu rechtstreeks aan de 
massa moet hangen. Vandaar dat het aansluitschema voorgesteld 
kan worden door figuur 1. De aansluiting bij de afgeplatte kant van 
de behuizing gaat naar de Vssg, de massa. De tweede aansluiting 
wordt met een spanning van +5 V of +12 V verbonden. 


230 Veftectier LED's 


Zoals deze benaming reeds doet vermoeden, kunnen dergelijke 
LED's rechtstreeks op de 230 V wisselspanning van het net 
aangesloten worden. Het intern schema is getekend in figuur 2. 
Over de LED-chip staat een zenerdiode geschakeld, die er voor 
moet zorgen dat de spanning over de LED in sperrichting niet groter 
kan worden dan de doorslagspanning van de LED-chip. Bovendien 
is een voorschakelweerstand Ry aanwezig, die de stroom beperkt 
en tot taak heeft de overbodige spanning op te vangen. 





Hierbij doet zich echter een probleem voor en dat is het vermogen 
dat in deze weerstand wordt gedissipeerd. Zelfs als men zeer 
efficiënte LED-chip's integreert, die een hoge lichtopbrengst bij een 
lage stroom hebben, valt er heel wat vermogen over de weerstand. 
Het vermogen is inmers het product van spanning maal stroom en 
zelfs bij een LED-stroom van slechts 3 mA (praktische waarde) 
wordt er toch nog altijd zo'n 660 mW in de weerstand gedissipeerd! 
Dat is uiteraard veel te veel voor integratie in een chip. Vandaar 
dat dergelijke 230 Vegectier LED's altijd geleverd worden in een 
behuizing als voorgesteld in figuur S. De LED's worden recht- 
streeks op een frontplaat geschroefd, de behuizing is groot genoeg 
om het thermische vermogen af te voeren. 
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Inleiding 


Uitvoering 


Figuur 4 

De aansluitgegevens 
van de 

“LOW BAT”-LED's 


Duo-LED’s met 
twee aansluitingen 


Figuur 5 
Een duo-LED met 
twee aansluitingen 





“LOW BAT”-indicatoren 


Bij batterij. of accu-gevoede apparatuur is het handig als er een 
indicatie is van de toestand van de batterij of de accu. Als een 
LED'je gaat branden op het moment dat batterij of accu ontladen 
dreigen te raken, kan men op tijd maatregelen treffen. Vroeger was 
hiervoor een speciaal IC en een LED nodig. Nu zijn er LED's 
leverbaar, waarbij dat IC in de LED-behuizing is geïntegreerd. 

De firma Conrad Electronic uit Enschede biedt dergelijke LED's 
aan voor een prijs van f 3,15. De CMOS-chip in de behuizing van 
de LED houdt de voedingsspanning van de LED in de gaten en 
stuurt de LED aan als de spanning lager word dan 2,3 V. Uiteraard 
moet dit onderdeel in niet actieve toestand zo min mogelijk vermo- 
gen verbruiken. ledere extra mA vormt immers een extra belasting 
voor de batterij of accu! Nu, met een ruststroom van slechts 5 uÂ 
zit dat bij dergelijke onderdelen wel snor. De “LOW BAT”-LED kan 
aangesloten worden op een spanning tussen +3,0 V en +10,0 V. 
Het schakelpunt waarop de CMOS-schakeling reageert, heeft een 
hysteresis van -0,1 V, zodat de LED gaat branden als de voedings- 
spanning onder +2,3 V daalt en weer dooft als de voedingsspan- 
ning stijgt tot +2,4 V. Hierdoor word het knipperen van de LED 
voorkomen. In geactiveerde toestand verbruikt deze intelligente 
LED 6,5 mA. 


De aansluitgegevens van dit type, SSL-LX509 van Lumex, zijn 
getekend in figuur 4. Ook nu komt Vec overeen met de massa en 
Vin met de te bewaken positieve voedingsspanning. 





Duo-LED's 


Het is tegenwoordig geen kunst om twee LED-chip's in één behui- 
zing te integreren. Als die twee LED-chip's dan stralen op verschil- 
lende golflengten ontstaan interessante mogelijkheden. Duo- 
LED's met twee aansluitingen bevatten een rode en een groene 
LED. De twee chip's zijn in anti-serie geschakeld, zie figuur 5. 


(extern) 
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Uitvoering Dergelijke LED's zijn ingegoten in een transparante behuizing, 
zodat de kleuren rood en groen goed tot uiting komen. De aansluit- 
gegevens zijn getekend in figuur 6. De afgeplatte kant van de 
behuizing is dus verbonden met de kathode van de groene LED 
en met de anode van de rode LED. Ook dergelijke LED's moeten 
via een voorschakelweerstand met de spanning verbonden wor- 
den. Als men de ene aansluiting positief maakt ten opzichte van 
de andere, gaat bijvoorbeeld de rode LED branden. Draait men de 
spanning om, dan gaat de groene LED branden. 


Figuur 6 
Aansluitgegevens 
van duo-LED’s met GREEN 
twee aansluitingen 


RED 


Toepassings Dergelijke onderdelen zijn ideaal als logische indicator. In figuur 7 
voorbeeld is bijvoorbeeld een schakeling gegeven, die de groene LED stuurt 
als de ingang op logisch “L” staat en de rode LED stuurt als de 
ingang op logisch “H” staat. De werking van de schakeling is als 
volgt. Als de ingang “L” is zal transistor T3 niet geleiden. De 
collector staat op +5 V. Deze spanning stuurt via de weerstand R3 

transistor T1 in geleiding. 


Figuur 7 
Voorbeeldschakeling 
rond een duo-LED 
met twee 
aansluitingen 


De 
[e} 
> 
wm 
Ĳ 
w 
2 





Er vloeit nu stroom van de +5 V via transistor T1, de groene LED 
en de weerstand R2 naar de massa. De groene LED gaat dus 
branden. 

Als aan de ingang een “H” wordt gelegd, zal transistor T3 gaan 
geleiden. Het gevolg is dat de collector naar nul wordt getrokken 
en de sturing voor T1 weg valt. Deze halfgeleider gaat sperren. De 
hoge ingang stuurt via weerstand RS3 transistor T2 in geleiding. Er 
gaat nu van de +5 V stroom vloeien via weerstand R1, de rode LED 
en transistor T2 naar de massa. De rode LED gaat branden. 


Duo-LED's met drie Duo-LED'’s zijn ook leverbaar met drie aansluitingen. De twee 
aansluitingen geïntegreerde LED-chip’s hebben dan gemeenschappelijke katho- 
den, zie figuur 8. De aansluitgegevens van deze typen worden 
voorgesteld in figuur 9. De afgeplatte kant van de behuizing is 
verbonden met de anode van de rode LED, de gemeenschappe- 
lijke kathode-aansluiting staat in het midden. 
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Figuur 8 

De structuur van een 
duo-LED met drie 
aansluitingen 


Figuur 9 
Aansluitgegevens 
van duo-LED's met 
drie aansluitingen 


Voorbeeld 
schakelingen 


Figuur 10 

Het experimenteren 
met de uitgestraalde 
kleur van een 
duo-LED met drie 
aansluitingen 





Anode (1) Anode (2) 


Rv 
(extern) 


__—_ AM rot 
ns Yr grun 


Bij deze onderdelen is het mogelijk beide LED's individueel aan te 
sturen. Hierdoor ontstaan interessante mogelijkheden. Door de 
stromen door beide LED's te variëren kan men de intensiteiten 
regelen, waardoor allerlei mengkleuren ontstaan. 

De eenvoudigste manier om te onderzoeken welke mengkleuren 
met uit een dergelijk onderdeel kan krijgen is getekend in figuur 10. 
De gemeenschappelijke kathode gaat naar de massa, de twee 
anoden zijn aangesloten op een potentiometer van 250 Q. De loper 
gaat via een serieweerstand van 470 Q naar de +12 V. Staat de 
loper in het midden, dan worden beide LED's gestuurd met een 
identieke stroom en lichten even fel op. Verdraait men de loper, 
dan zal ofwel de groene ofwel de rode LED meer stroom ontvan- 
gen. Door het verdraaien van de loper kan men de duo-LED het 
volledige kleurenspectrum van rood, over oranje, over geel tot 
groen laten doorlopen. 





In figuur 11 is een schema getekend van een schakeling, waarmee 
men met vier TTL-compatibele stuursignalen de duo-LED naar 
groen, oranje, geel of rood kan sturen. De schakeling bestaat uit 
vier emittervolgers, die de stuursignalen op hun basis ontvangen. 
— Groen uitsturen: 
Zet men een “H” op de basis van T1, dan gaat deze transistor 
geleiden en vloeit er uit de +12 V stroom via T1, de weerstand 
van 560 0, de diode D6 naar de anode van de groene LED in de 
CQX95. 
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Figuur 11 

Een duo-LED wordt 
door vier TTL 
compatibele signalen 
naar groen, geel, 
oranje en rood 
gestuurd 


Twee aansluitingen 


Figuur 12 

Intern schema van 
een knipperende 
LED met twee 
aansluitingen 


— Rood uitsturen: 
Zet men een “H” op de basis van T2, dan vloeit er stroom door 
de diode D5 naar de rode anode van de CQX95. De LED gaat 
rood licht uitstralen. 

— Oranje uitsturen: 
Stuurt men een “H” op de basis van T3, dan vloeien er twee 
stromen via de instelpotentiometer P2 en de dioden D3 en D4 
naar beide anoden van de CQX95. Beide LED's gaan branden 
en de mengkleur kan op oranje ingesteld worden door het 
verdraaien van de loper van de instelpotentiometer P2. 

— Geel uitsturen: 
Dit werkt op dezelfde manier. Door een “H” op de basis van T4 
te zetten vloeien er via instelpotentiometer P1 twee stromen door 
de dioden D1 en D2 naar de twee LED's. Door het verdraaien 
van de loper kan men de mengkleur op geel instellen. 


D1.D4 IN4148 
T1.T4 BC 238 





Knipperende LED's 


Een volgende speciale LED is de knipperende LED. Zoals blijkt uit 
het intern schema van figuur 12 bevat een dergelijk onderdeel een 
CMOS-schakeling, die uit een oscillator en een flip-flop bestaat. De 
oscillator werkt met een ingebouwd condensatortje en frequentie- 
delers en stuurt de flip-flop met een frequentie van ongeveer 3 Hz. 
De flip-flop is als frequentiedeler geschakeld en levert aan de 
Q-uitgang een mooie symmetrische puls met een frequentie van 
1,5 Hz. Deze puls stuurt een MOSFET is sper of in geleiding, 
waardoor de ingebouwde LED afwisselend dooft en brandt. 
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Aansluitgegevens 


Figuur 13 
Aansluitgegevens 
van knipperende 
LED's met twee 
aansluitingen 


Voedingsspanning 


Figuur 14 

Het aansluiten van 
een knipperende 
LED op een hogere 
voedingsspanning 
dan 5 V 


Drie aansluitingen 





Knipperende LED's kunnen zonder voorschakelweerstand recht- 
streeks met de voedingsspanning verbonden worden. De MOS- 
FET werkt immers als constante stroombron, zodat de stroom door 
de LED automatisch op een veilige waarde wordt ingesteld. 


De aansluitgegevens van dergelijke LED's zijn getekend in figuur 
13. De langste aansluiting wordt verbonden met de massa, de 
kortste met een voedingsspanning van +5 V. 


Een knipperende LED moet uit een stabiele +5 V spanning gevoed 
worden. Staat een dergelijke spanning niet ter beschikking, of is 
de beschikbare voedingsspanning groter dan +5 V, dan moet het 
onderdeel gevoed worden volgens figuur 14. De waarde van de 
serieweerstand Ry is afhankelijk van de voedingsspanning en kan 
berekend worden met de formule: 

Ry = (U, - 5 V)/15 mA 

Bij een voedingsspanning van +12V kan men een waarde 
van 460 Q berekenen, waarde die het dichtst benaderd wordt door 
de E24 waarde van 470 Q. 





Siemens levert een paar knipperende LED's, zoals de CQX22, met 
drie aansluitingen. De derde aansluiting dient als besturings- 
ingang, waarmee men de knipper-functie kan in- of uitschakelen. 
Blijft deze derde aansluiting open, dan werkt het onderdeel als 
gewone knipper-LED. Legt men deze aansluiting aan een span- 
ning van +5 V, dan gaat de LED continu branden. Het intern 
blokschema van een dergelijke LED is getekend in figuur 15. 


== 
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Figuur 15 

Het intern 
blokschema van een 
knipper-LED met drie 
aansluitingen 


Aansluitgegevens 


Figuur 16 
Aansluitgegevens 
van de CQX22 


Voorbeeld 
schakeling 


Figuur 17 
Het besturen van een 
CQX22 


Duo-LED’s 
met knipperfuncties 
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In figuur 17 is een voorbeeldschakeling rond de CQX22 getekend, 
waarmee twee TTL-compatibele signalen drie bedrijfsmodi instel- 
len: 

—LED uit; 

— LED knippert; 

— LED brandt continu. 

Als beide ingangen X1 en X2 op “L” staan, brandt de LED niet. 
Stuurt men X2 naar “H”, dan wordt de LED actief. Of de LED 
knippert dan wel continu brandt, wordt bepaald door het logisch 
niveau op X1. Staat deze ingang op “L”, dan knippert de LED. 
Wordt deze ingang “H”, dan gaat de LED continu branden. 


Ve = 5 Volt 


Door sommige fabrikanten worden duo-LED's op de markt ge- 
bracht met knipper-functie. Het intern blokschema van dergelijke 
onderdelen is getekend in figuur 18. LED 2is de knipper-LED, LED 
1 brandt continu. Aansluiting Z is de gemeenschappelijke kathode 
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Figuur 18 

Intern blokschema 
van een duo-LED 
met knipper-functie 


Figuur 19 

Het voeden van een 
knipperende 
duo-LED uit een 
spanning van +12 V 


Alle kleuren 
van de regenboog 
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en moet aan de massa liggen. Aansluiting Y moet gestuurd worden 
met een spanning van +5 V, aansluiting X moet via een voorscha- 
kelweerstand naar dezelfde spanning. 





Helaas zijn de aansluitgegevens van dergelijke onderdelen niet 
gestandaardiseerd. Een tweede nadeel is dat beide LED's op een 
andere manier aangestuurd moeten worden. De continu branden- 
de LED moet, net zoals een gewone LED, absoluut via een 
weerstand met de voeding worden verbonden, terwijl de knippe- 
rende LED rechtstreeks uit +5 V gevoed kan worden. Staat een 
gestandaardiseerde +12 V voeding ter beschikking, dan kan men 
een dergelijk onderdeel volgens het schema van figuur 19 uit deze 
spanning voeden. 





RGB-LED'’s 


Nadat rode, groene, gele en oranje LED's gemeengoed waren 
geworden, heeft het nog jaren geduurd alvorens men er in slaagde 
blauwe LED's op de markt te brengen. Nu zijn ook deze onderdelen 
overal te koop en de technologie is volledig onder controle. Het ligt 
voor de hand dat men er bij de fabrikanten over ging nadenken of 
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Eisen 


Besturing 
van RGB-LED'’s 


Figuur 20 

Het besturen van één 
LED uit een 
RGB-LED door 
middel van een 
instelbare stroombron 


het mogelijk was RGB-LED’s te ontwikkelen: één behuizing met 
drie LED-chip's er in met de basiskleuren rood, groen en blauw. 
De voordelen van een dergelijk onderdeel zijn evident. Alle kleuren 
die er bestaan zijn immers samen te stellen uit een bepaalde 
mengverhouding tussen de primaire kleuren rood, groen en blauw. 
De basiswerking van een kleuren beeldbuis! 


Wil dit mengsysteem goed werken, dan moeten er echter strenge 
eisen gesteld worden aan de uitgestraalde golflengten van de drie 
chip's: 

—rode LED: 630 nm; 

— blauwe LED: 480 nm; 

— groene LED: 560 nm. 

Het besturen van een RGB-LED is niet zo eenvoudig. Vergeet niet 
dat de brandspanningen van de drie LED's, als gevolg van de 
verschillende basismaterialen, niet gelijk zijn: 

—rode LED: 1,8 V typisch; 

— groene LED: 2,0 V typisch; 

— blauwe LED: 4,1 V typisch. 

Ook de stromen die door de LED's gestuurd moeten worden op de 
“zuivere” basiskleuren uit te stralen verschillen enorm: 

—rode LED: 2 mA typisch; 

— groene LED: 10 mA typisch; 

— blauwe LED: 50 mA typisch. 


De enige goede manier om RGB-LED’s aan te sturen is gebruik te 
maken van drie instelbare stroombronnen. Hierbij kan men een 
beroep doen op een van de eigenschappen van sperlaag-FET's, 
zoals een BF256, waardoor deze eenvoudig als stroombron te 
schakelen zijn. In figuur 20 is het basisschema getekend. De 
brandspanning over de LED wordt aangeboden aan de potentio- 
meter P1. De loper is verbonden met de gate. Door het verdraaien 
van de loper kan men de gate-spanning instellen, met als gevolg 
dat de grootte van de FET-stroom gaat variëren. 





Deze schakeling is alleen bruikbaar als de drie LED's een gemeen- 
schappelijke kathode-aansluiting hebben (die dan aan de massa 
wordt gelegd) of als de kathoden afzonderlijk beschikbaar zijn. 
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Aansluitgegevens 


Figuur 21 

De standaard 
aansluitingen van 
een RGB-LED 


Figuur 22 
Aansluitgegevens 
van RGB-LED's met 
gemeenschappelijke 
anode 
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Bij de meeste RGB-LED's is dat het geval: in figuur 21 zijn de 
standaard aansluitingen van deze onderdelen voorgesteld. De 
RGB-LED heeft zes aansluitingen, waarvan de twee middelste (5 
en 6) verbonden zijn met de drie kathoden. 


1 ANODE RED 


2 ANODE BLUE 
5 COMMON CATHODE 
3 ANODE GREEN 


AN 
4 ANODE BLUE 
6 COMMON CATHODE 


Opgemerkt moet worden dat er ook RGB-LED’s verkrijgbaar zijn, 
die slechts vier aansluitingen hebben en die een gemeenschappe- 
lijke anode hebben. De aansluitgegevens hiervan worden voorge- 
steld in figuur 22. Pen 2 is de gemeenschappelijke anode. De drie 
overige aansluitingen zijn als volgt verbonden: 

—pen 1: kathode rode LED; 

— pen 3: kathode blauwe LED; 

— pen 4: kathode groene LED. 
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